Verwendung von Rhododendronblättern zum Nachweis von Phytophthora-Arten in Wurzel- und Bodenproben by Themann, Karin & Werres, Sabine
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 50 (2), S. 37-45, 1998, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Universität Braunschweig, Institut für Mikrobiologie1) 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau2), Braunschweig 
Verwendung von Rhododendronblättern zum Nachweis von 
Phytophthora-Arten in Wurzel- und Bodenproben 
Use of Rhododendron leaves to detect Phytophthora species in root and soil samples 
Von Karin Themann1) und Sabine Werres2) 
Zusammenfassung 
In Laborversuchen konnten mit Hilfe von Rhododendronblättern 
die meisten der untersuchten Phytophthora-Arten innerhalb von 
acht Tagen bei Zimmertemperatur geködert werden. Viele Py-
thium-Arten und Cylindrocladiwn scoparium infizierten die 
Blätter ebenfalls. Die Pythium-Isolate verursachten jedoch an-
dere Blattsymptome auf den Ködern, und die Symptome traten 
im allgemeinen deutlich später auf als bei den meisten Phytoph-
thora-Isolaten. Aus Wurzel- und Bodenproben von Waldstand-
orten, aus dem öffentlichen Grün und aus Baumschulbetrieben 
konnten verschiedene Phytophthora-Arten mit Hilfe der Rhodo-
dendronblätter nach einer Inkubationszeit zwischen 2 und 14 Ta-
gen bei Zimmertemperatur geködert werden. 
Stichwörter: Phytophthora spp., Ködertest, Wurzeln, Boden 
Abstract 
Incubated at room temperature most of the Phytophthora species 
under investigation could be trapped by Rhododendron leaves 
within eight days. Most of the Pythium species studied, as weil 
as Cylindrocladium scoparium, infected the leaves too. However 
the symptoms on the Rhododendron leaves caused by the Py-
thium isolates differed from those of the Phytophthora species 
and appeared later in most cases. From root and soil samples ta-
ken from forest areas, from public green spaces and from nurse-
ries Phytophthora spp. could be trapped at room temperature 
with Rhododendron leaves within two to 14 days. 
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1 Einleitung 
Im Bereich der Gehölze gehören die Pilze der Gattung Phytoph-
thora zu den wirtschaftlich wichtigsten Pathogenen. Arten dieser 
phytopathogenen Pilzgattung befallen die Pflanzen über die 
Wurzeln, wie z.B. P. cinnamomi, über den Wurzelhals oder den 
Stammgrund, wie z. B. P. cactomm und P. syringae, oder infi-
zieren Triebe und Äste, wie z.B. P. citricola. Blätter, Blüten und 
Früchte können ebenfalls von bestimmten Phytophthora-Arten 
befallen werden. 
Die Diagnose von Phytophthora-Arten in Gehölzen ist oft sehr 
schwierig (TSAO, 1990). Bei Wurzelinfektionen zum Beispiel 
kann die Krankheit besonders bei älteren Gehölzen über viele 
Jahre latent bleiben. Das heißt, aufgrund fehlender Krankheits-
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symptome ist sehr oft keine rechtzeitige Diagnose möglich. Die 
bisher üblichen mikrobiologischen Untersuchungen großer Wur-
zelsysteme sind ebenfalls sehr unbefriedigend, da nur geringe 
Wurzelmengen verarbeitet werden können und somit die Wahr-
scheinlichkeit, die latente Krankheit zu entdecken, sehr niedrig 
ist. 
Sehr unbefriedigend im praktischen Pflanzenbau ist auch die 
Untersuchung von Bodenproben auf das Vorkommen von 
Phytophthora-Arten. Mit Phytophthora spp. kontaminierte 
Flächen sind eine ständige Gefalu· für die Kulturen, da die Erre-
ger im Boden mit Hilfe von Dauerorganen (Oosporen, Chlamy-
dosporen) auch ohne Wirtspflanzen über viele Jahre überleben 
können und die meisten Phytophthora-Arten einen sehr weiten 
Wirtspflanzenkreis haben. Die Möglichkeit, neu zu bepflanzende 
Flächen oder Substrate routinemäßig auf Kontamination mit 
Phytophthora spp. untersuchen zu können, wäre daher für den 
praktischen Gartenbau sehr hilfreich. 
Als besonders einfach zu handhabende Methoden für die Un-
tersuchung von umfangreichen Wurzel- und Bodenproben bieten 
sich u. a. Köderverfahren an. Zahlreiche Pflanzenteile wurden 
bisher als Köder für Phytophtlwra spp. verwendet (CAMPELL, 
1949; DANCE, NEWHOOK und COLE, 1975; RIBEIRO, 1978; HAN-
SEN, HAMM, Juus und ROTH, 1979; PITTIS und COLHOUN, 1984; 
SüLEL und PINKAS, 1984; ERWIN und RIBEIRO, 1996), u. a. auch 
Blattscheibchen von Azaleen- und Rhododendronblättem in Ver-
suchen mit P. cinnamomi (SHEW und BENSON, 1982). In ersten 
Versuchen in vitro (THEMANN und WERRES, 1997) und mit Wur-
zelproben von Chamaecyparis lawsoniana (WERRES, HAHN und 
THEMANN, 1997) hatten sich unzerteilte Rhododendronblätter als 
einfach zu handhabende Köder erwiesen. In den vorliegenden 
Versuchen sollte die Spezifität dieses Rhododendronblatt-Tests 
und seine Standardisierung für ein Routineve1fahren zur Unter-
suchung von Wurzel- und Bodenproben weiter untersucht wer-
den. 
2 Material und Methoden 
2. 1 Pilze und Pilzkultur 
Für die Versuche wurden verschiedene Phytophthora- und Py-
thium-Arten und -Isolate sowie zwei Verticillium-Arten und eine 
Cylindrocladiwn-Art verwendet (Tab. 1). 
Die Pilze wurden auf festen Nährmedien kultiviert. Die 
Phytophthora- und Pythium-Isolate wuchsen auf Möhrenschnit-
zelagar (KRöBER, 1985). Nur für die P. fragariae-Isolate und für 
das P. katsurae-Isolat wurde abzentrifugierter Hafermehlagar 
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Tab. 1. Pilzisolate 
Gattung Art lsolat-Nr. isoliert aus Herkunft 
Phytophthora cactorum 9/88/92 Rhododendron spec. Deutschland 
cambivora (heterothallisch) 6360 Malusspec. USA 1) 
cambivora (homothallisch) 1787/1 (320) Ainus glutinosa Deutschland 
cambivora (homothallisch) CH 162 Ainus glutinosa Schweden 3) 
citricola 1490 Rhododendron simsii Deutschland 
cinnamomi 8/88/92 Chamaecyparis lawsoniana Deutschland 
citrophthora 62666 Citrus spec. Deutschland 
cryptogea 1810 Prunus avium USA 1) 
drechsleri 1813 Prunus avium USA 1) 
erythroseptica 6402 Rubus idaeus USA 1) 
fragariae var. fragariae L1 Fragaria x ananassa Deutschland 
fragariae var. rubi 93 Rubus idaeus Deutschland 2) 
gonapodyides 6989 Wasser USA1) 
inflata 13/95-3.1 Ainus glutinosa Deutschland 
katsurae 62651 Deutschland 
latera/is 62689 Deutschland 
palmivora 1 Hedera helix Deutschland 
richardiae 3876 Zantedeschia spec. USA 1) 
syringae 2/94-IIA Aesculus hippocastanum Deutschland 
vignae 3017 Vigna unguiculata USA 1) 
Pythium anandrum 1731 Erica spec. Deutschland 
aphanidermatum 219/1 Boden Deutschland 
intermedium 65774 Deutschland 
irregulare 62960 Gebera jamesonii Deutschland 
paroecandrum 64096 Limonium spec. Deutschland 
sylvaticum 1/1a Pikiererde Deutschland 
ultimum 1497 Euphorbia pufcherrima Deutschland 
Gruppe P 13/95-3.2a Ainus glutinosa Deutschland 
Cylindrocladium scoparium 1553 Erica gracifis Deutschland 
Verticil/ium albo-atrum 63075 Robinia pseudoacacia Deutschland 
dahliae 63081 Robinia pseudoacacia Deutschland 
- = Wirtspflanze unbekannt 
Die mit den Ziffern 1 bis 3 gekennzeichneten lsolate wurden freundlicherweise zur Verfügung gestellt von: 
1 = Helga Förster, Universität California, Riverside, CA 92521, USA 
2 = E. Seemüller, BBA Dossenheim 
3 = Chr. Olsson, Swedish Board of Agriculture, Schweden 
(30 g Hafermehl und 15 g Agar-Agar/l aqua dest.) verwendet. 
Als Nährmedium für die Verticillium-Arten und das Cylindro-
cladium-lsolat diente Potato-Dextrose-Agar (39 g/1 aqua dest., 
DIFCO Nr. 0013-17-6.). Alle Isolate wurden auf 15 ml Nährme-
dium in Petrischalen bei 20 °C im Dunkeln kultiviert. 
2.2 Köder 
Als Köder wurden Blätter der Rhododendron-Hybride 'Cun-
ningham's White' verwendet. Die Blätter wurden unmittelbar 
vor Versuchsbeginn gepflückt, sorgfältig unter fließendem Lei-
tungswasser gewaschen und sofort in die Versuche einbezogen. 
2.3 Untersuchungen in vitro 
2.3.1 Spezifität des Ködertests 
Für die Versuche wurde von jedem Isolat die Pilzmasse einer 
vollständig bewachsenen Petrischale mit 100 g eines Pikiererde-
Sand-Gemisches (3+ l, nur der Sand wurde sterilisiert) vermengt. 
Als Negativkontrolle dienten steriler Möhrenschnitzel-, Hafer-
mehlagar und PDA jeweils einer Petrischale, die mit dem Sub-
strat gemischt wurden. Pro Isolat wurden zwei Plastikschalen 
(Größe: 11,5 x 18,5 x 5 cm) mit je 100 ml Pilz-Substrat-Gemisch 
und 500 ml sterilem aqua deion. gefüllt. Das Pilz-Substrat-Ge-
misch wurde mit dem aqua deion. sorgfältig venührt. Anschlie-
ßend wurden pro Plastikschale fünf Rhododendron blätter mit gut 
entwickelter Kutikula mit der Blattunterseite auf die Wasser-
oberfläche gelegt und die Schale mit einem Deckel verschlossen 
(Abb. 1). Die Inkubation erfolgte bei Zimmertemperatur 
( 18-22 °C) und einer Tageslänge von etwa 10 h im Labor für ma-
ximal drei Wochen. 
Mit den Phytophthora-Isolaten, die unter Zimmertemperatur 
die Rhododendronblätter nicht innerhalb von acht Tagen infi-
zierten, wurde ein weiterer Ködertest bei 15°/10 °C Tag-/Nacht-
temperatur und einer Tageslänge von 12 h mit einer Inkubati-
onszeit von maximal sechs Wochen durchgeführt. Als Negativ-
kontrolle dienten steriler Möhrenschnitzel- und Hafermehlagar 
sowie steriler PDA, als Positivkontrolle P. cinnamomi 8/88/92 
(siehe oben). 
2.3.2 Sporangienbildung 
Zusätzlich zu den unter 2.3 .1 angegebenen Versuchen wurde bei 
den Phytophthora-Isolaten, die bei Zimmertemperatur keine 
oder erst sehr spät Symptome an den Rhododendronblättern ver-
ursachten, geprüft, ob die Isolate unter den gewählten Versuchs-
bedingungen Sporangien bilden. Die Versuche wurden in Pla-
stikschalen (siehe 2.3.1) angesetzt. Die Schalen wurden mit 
100 g des Pikiererde-Sand-Gemisches (siehe 2.3.1) und 500 ml 
sterilem aqua deion. gefüllt. Pro Schale und Isolat wurden 15 
Myzelplättchen mit einem Durchmesser von 1,8 cm von einer 
wachsenden Pilzkolonie hinzugegeben. Als Negativkontrolle 
dienten sterile Nährbodenplättchen, als Positivkontrolle Myzel-
plättchen von P. cinnamomi 8/88/92. Die Inkubation erfolgte bei 
Raumtemperatur (18-20 °C) und natürlicher Tageslänge (siehe 
2.3.1), bei 15 °C und bei 24 °C und jeweils einer Tageslänge von 
etwa 12 h. Die Inkubationsdauer betrug acht Tage. Die Myzel-
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Abb. 1. Ködertest mit Rhododendronblättern (Untersuchung von Wur-
zelproben). 
Abb . 2. Typische Symptome (Blattunterseite) im Ködertest mit Rho-
dodendronblättern, wenn Phytophthora-Arten geködert wur-
den. 
Beginnende Blattfleckenbildung verursacht durch 
a - P. citricola 
b - P. cinnamomi. 
Fortgeschrittene Blattfleckenbildung verursacht durch 
c - P. citricola 
d - P. cinnamomi 
e - Blattunterseite eines symptomfreien Rhododendronblat-
tes. 
Abb. 3. Typische Symptome (Blattunterseite) im Ködertest mit Rho-
dodendronblättern , wenn Pythium-Arten geködert wurden. 
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plättchen wurden jeden zweiten Tag mikroskopisch auf die Bil-
dung von Sporangien untersucht. 
2.4 Untersuchungen von Wurzel- und Bodenproben 
2.4.1 Wurzelproben und Aufarbeitung 
Für die Untersuchungen wurden Gehölze aus Praxis- und Ver-
suchsbetrieben sowie von Waldstandorten ausgewählt (Tab. 5a). 
Das Wurzelsystem oder die Wurzelproben der Pflanzen wurden 
sorgfältig ausgewaschen und anschließend nach der Methode 
WERRES, HAHN und THEMANN (1997) aufgearbeitet. Dazu wur-
den die Wurzeln jeder Probe in circa l bis 2 cm große Stücke ge-
schnitten und sorgfältig gemischt. Pro Probe wurden zwei Pla-
stikschalen (siehe 2.3.1) mit je 200 ml (v) der Wurzelstücke und 
400 ml sterilem aqua deion. gefüllt. Auf die Wasseroberfläche 
wurden als Köder pro Schale fünf Rhododendronblätter gelegt, 
und die Schalen mit durchsichtigen Deckeln verschlossen. Da 
nicht für alle untersuchten Gehölzarten definiert kranke und ge-
sunde Pflanzen zur Verfügung standen, dienten in allen Versu-
chen Wurzelproben von Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' 
aus dem Gewächshaus, die mit P. cinnamomi 8/88/92 infiziert 
worden waren, als Positivkontrolle und Wurzeln von gesunden 
Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' aus dem Gewächshaus 
als Negativkontrolle. Die Inkubation der Wurzelproben erfolgte 
bei Zimmertemperatur bis zum Auftreten erster typischer Sym-
ptome auf den Rhododendronblättern. 
2.4.2 Bodenproben und Aufarbeitung 
Die Bodenpoben stammten aus öffentlichen Grünanlagen und 
von Waldstandorten mit Verdacht auf Kontamination durch 
Phytophthora-Arten (Tab. 5b). Die einzelnen Bodenproben wur-
den vor Versuchsbeginn noch einmal sorgfältig gemischt und 
dann ohne weitere Vorbehandlung in die Versuche einbezogen. 
Pro Probe wurden zwei Plastikschalen (siehe 2.3.1) mit jeweils 
200 ml Boden und 400 ml sterilem aqua deion. gefüllt. Für die 
Negativkontrolle wurde steriles Nährmedium mit dem Substrat 
zusammen verarbeitet (siehe 2.3.1). Von diesem Gemisch wur-
den 100 ml mit 500 ml sterilem aqua deion. in die Schalen ge-
füllt. Als Positivkontrolle diente Substrat mit P. cinnamomi 
8/88/92 ( siehe 2.3 .1 ). Als Köder wurden pro Schale fünf Rhodo-
dendronblätter auf die Wasseroberfläche gelegt. Die Inkubation 
erfolgte bei Zimmertemperatur bis zum Auftreten erster typi-
scher Flecken auf den Rhododendronblättern. 
2.5 Auswertung der Blattsymptome und Reisolierung der 
Pilzisolate aus den Rhododendronblättern 
Die Rhododendronblätter wurden täglich auf das Auftreten von 
Blattflecken hin beobachtet. Sobald die Blätter Flecken zeigten, 
wurden Gewebeproben für die Reisolierung genommen. Pro Iso-
lat wurden insgesamt 18 Gewebestückchen von sechs Blättern 
auf Nährmedium ausgelegt. Zeigten zu Versuchsende weniger 
als 6 Blätter pro Versuchsglied Symptome, wurden auch sym-
ptomlose Blätter verarbeitet. 
Für die Reisolierung wurden die Blätter sehr sorgfältig unter 
fließendem Leitungswasser gewaschen und anschließend in ei-
ner Chlorix-Lösung mit 0,037 % aktivem Chlor 1-2 min ober-
flächendesinfiziert. Nach anschließendem zweimaligen Spülen 
in sterilem aqua deion. e1folgte das Trockentupfen der Blatt-
oberfläche zwischen sterilem Filterpapier. Je drei Blätter pro 
Schale wurden für die Reisolierung ausgewählt. Pro Blatt wur-
den drei Gewebestückchen aus den Übergangszonen zwischen 
Blattflecken und gesundem Gewebe, bzw. bei symptomlosen 
Blättern, beliebig aus dem Blattgewebe, ausgeschnitten. Die 
Blattstückchen wurden anschließend so in das jeweilige An-
zuchtmedium (siehe 2.1) gesteckt, daß etwa die Hälfte der Fläche 
im Agar steckte. Die Inkubation erfolgte bei +20 °C im Dunkeln. 
Die aus den Blattstückchen auswachsenden Pilze wurden anhand 
der Strukturen, die sie auf dem Möhrenschnitzelagar bildeten, 
der jeweiligen Art taxonomisch zugeordnet. War die Bestim-
mung auf diese Weise nicht möglich, wurden Reinkulturen an-
gelegt, um eine genaue Bestimmung durchzuführen. 
3 Ergebnisse 
3. 1 Symptome an den Rhododendronblättern 
In allen Versuchsgliedern mit Phytophthora-Isolaten, mit Aus-
nahme der Isolate von P. fragariae var.fragariae und P. fraga-
riae var. rubi, traten bis Versuchsende an den Ködern typische 
Blattflecken auf (Abb. 2a-d, ohne Symptom Abb. 2e). Die 
Flecken zeigten sich in der Regel zunächst auf der Blattunterseite 
als meist rechteckige dunkle Bereiche in den Interkostalberei-
chen. Die Größe dieser Flecken war abhängig von der Phytoph-
thom-Art (Abb. 2a, b). Hielt man die Blätter mit der Blattober-
seite zum Betrachter gegen das Licht, waren diese Flecken im 
Gegenlicht deutlich heller (durchscheinender) als das umge-
bende gesunde Gewebe. Nach ein bis mehreren Tagen Ge nach 
Inkubationstemperatur und Phytophthora-Art) verfärbte sich an 
diesen Stellen auch die Blattoberseite dunkelbraun, was aber nur 
bei genauem Hinsehen erkennbar war. Mit dem Verlauf der In-
kubationszeit nahm die Zahl der Flecken zu. Schließlich waren 
nur noch wenige oder keine einzelnen Flecken, sondern nur noch 
verfärbte, unregelmäßig begrenzte Bereiche auf der Blattober-
und Unterseite zu erkennen (Abb. 2c, d). Bei einigen Phytoph-
thora-Arten (z. B. P. cinnamomi und P. cmnbivom) nahm die 
gesamte Blattoberseite nach längerem Verweilen in den Schalen 
eine graugrüne Färbung an. 
Das Cylindroc!adium scoparium-Isolat verursachte sehr ähn-
liche Flecken wie die Phytophthom-Arten. Pythium spp. rief an-
dere Symptome hervor (Abb. 3). Betroffen waren in den Py-
thium-Varianten übe1wiegend die Blatteile, die vollkommen ins 
Wasser eintauchten, wie der Blattstiel und die Blattspitze. An 
diesen Stellen zeigte sich zunächst eine eher hellbraun-graue 
flächige Verfärbung. Lagen diese Blätter länger in den Versuchs-
schalen, färbten sich diese Bereiche oft sehr dunkel, und das Ge-
webe wurde weich. 
3.2 Entwicklung der Blattsymptome bei Zimmertempera-
tur (18-22 °C) 
Die für eine Phytophthora-Infektion typischen Blattflecken bil-
deten sich bei Zimmertemperatur frühestens zwei Tage 
(P. citrophthora) und spätestens 21 Tage (P. e1ythroseptica) 
nach Versuchsbeginn aus (Tab. 2). Die meisten Phytophthora-
Arten verursachten innerhalb von acht Tagen Flecken. Eine Aus-
nahme bildeten die beiden Varianten mit den P. fragariae- V,1-
rietäten, bei denen auch vier Wochen nach Versuchsbeginn noch 
keine Blattflecken zu sehen waren. Die meisten Pythium-Arten 
verursachten deutlich später Blattverfärbungen. Nur das jewei-
lige Isolat von Pythium paroecandrum und von Pythium Gruppe 
P riefen bereits nach sieben Tagen Verfärbungen auf den Rhodo-
dendronblättern hervor. In der Variante mit Cylindrocladium sco-
parium konnten erste Blattflecken nach vier Tagen beobachtet 
werden, während in den Plastikschalen mit den beiden Verticil-
lium-Arten die Blätter bis Versuchsende ohne sichtbare Sym-
ptome blieben. 
Bei den Varianten mit Phytophthom spp. lag zu Versuchsende 
der Anteil Blätter mit typischen Symptomen zwischen 10 % 
( P. e1ythroseptica) und 100 % (Tab. 2), mit Ausnahme der bei-
den P. .fragariae-Isolate (siehe oben). Die meisten Phytoph-
thora-Arten riefen innerhalb des dreiwöchigen Versuchszeit-
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Tab. 2. Spezifität und Empfindlichkeit des Ködertests mit Rhododendronblättern bei Zimmertemperatur (18-22 °C) 
Gattung Art lsolat-Nr. Auftreten erster Zahl Blätter (%) Reisolierung aus 
Blattsymptome zu Versuchsende Blattstückchen 
(Tage nach Ver- n, = 10*) mit n2 = 6; n3 = 18*) 
suchsbeginn) 
typischen verfärbten 
Fleckena) Bereichenb) 
Phytophthora cactorum 9/88/92 3 60 positiv 
cambivora (heterothallisch) 6360 4 100 positiv 
cambivora (homothallisch) 1787/1 6 100 positiv 
cambivora (homothallisch) CH 162 6 100 positiv 
citricola 1490 7 90 positiv 
cinnamomi 8/88/92 3 100 positiv 
citrophthora 62666 2 100 positiv 
cryptogea 1810 7 70 positiv 
drechsleri 1813 7 70 positiv 
erythroseptica 6402 21 10 positiv 
fragariae var. fragariae L1 0 0 negativ 
fragariae var. rubi 93 0 0 negativ 
gonapodyides 6989 3 100 positiv 
inflata 13/95-3.1 4 100 positiv 
katsurae 62651 7 50 positiv 
/ateralis 62689 3 100 positiv 
palmivora 1 3 80 positiv 
richardiae 3876 8 90 positiv 
syringae 2/94-IIA 10 50 positiv 
vignae 3017 8 40 positiv 
Pythium anandrum 1731 10 90 positiv 
aphanidermatum 219/1 12 50 positiv 
intermedium 65774 21 60 positiv 
irregulare 62960 21 70 positiv 
paroecandrum 64096 7 40 positiv 
sylvaticum 1/1a 13 60 positiv 
ultimum 1497 15 60 negativ 
Gruppe P 13/95-3.2a 7 100 positiv 
Cylindrocladium scoparium 1553 4 100 positiv 
Verticillium albo-atrum 63075 0 0 negativ 
dahliae 63081 0 0 negativ 
Negativkontrolle 
Substrat mit 
Möhrenschnitzelagar 0 0 negativ 
Substrat mit 
Hafermehlagar 0 0 negativ 
Substrat mit PDA 0 0 negativ 
0 = keine Blattsymptome innerhalb des Versuchszeitraums (3 Wochen) 
a) für Phytophthora spp. typische Blattflecken (siehe 3.1) 
b) keine für eine Infektion durch Phytophthora spp. typischen Blattflecken (siehe 3.1) 
*) n, = Zahl Blätter, die pro lsolat als Köder verwendet wurden 
n2 = Zahl Blätter, von denen Proben zur Reisolierung genommen wurden 
n3 = Zahl Blattstückchen, die pro lsolat auf Nährmedium ausgelegt wurden 
raums bei mindestens der Hälfte aller Blätter typische Blatt-
flecken hervor. In den Pythium-Varianten waren zu Ver-
suchsende zwischen 40 % und 100 % der Blätter von Verfärbun-
gen betroffen. Cylindroclaclium scoparium verursachte bei allen 
Blättern Flecken. Bei den beiden Verticillium-Arten, und den 
Negativkontrollen blieben die Blätter unverändert. 
3.3 Reisolierung nach Inkubation bei Zimmertemperatur 
(18-22 °C) 
In den Phytophthora-Varianten konnte aus allen Blättern mit ty-
pischen Blattflecken die jeweilige Art reisoliert werden. P. fra-
gariae var..fragariae und P. fragariae var. rubi konnten auch aus 
dem gesund aussehenden Gewebe nicht reisoliert werden. Aus 
dem verfärbten Blattgewebe in den Pyt/Jium-Varianten war die 
Reisolierung erfolgreich bis auf die Variante mit Pythium ulti-
mwn. In der Versuchsvariante mit Cylinclrocladiwn scoparium 
wuchs aus den Gewebestückchen auf dem Nährmedium dieser 
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Pilz aus. Bei den beiden Verticillium-Aiten konnten in keinem 
Fall die Pilze aus den Ködern reisoliert werden und in den Ne-
gativkontrollen war das Ergebnis ebenfalls negativ. 
3.4 Entwicklung der Blattsymptome bei 15 °C/1 O °C 
Weder P. erythroseptica noch die beiden P. ji"agariae-Isolate 
verursachten bei 15 °C/l0 °C auf den Rhododendronblättern 
Flecken (Tab. 3). Das P. syringae-lsolat rief dagegen bei diesen 
Temperaturen bereits nach drei Tagen erste typische Flecken 
hervor und hatte bis Versuchsende alle Blätter befallen. Der Kö-
dererfolg war damit deutlich schneller als in der Variante unter 
Zimmertemperatur. Die Blätter der Positivkontrolle (P. ci111za-
1nomi) zeigten erst nach einer Inkubationszeit von 45 Tagen er-
ste Symptome. Der Blattbefall verlief damit erheblich langsamer 
als im Versuch bei Zimmertemperatur. In den Plastikschalen der 
Negativkontrollen wiesen die Blätter bis Versuchsende keine 
Symptome auf. 
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Tab. 3. Spezifität des Ködertests mit Rhododendronblättern für ausgewählte Phytophthora-Arten1) bei unterschiedlichen Temperatu-
ren 
Art lsolat-Nr. Auftreten erster Zahl Blätter(%) mit Reisolierung aus 
Blattflecken Flecken zu Blattstückchen 
(Tage nach Versuchs- Versuchsende n2 = 6, n3 = 18*) 
P. erythroseptica 
P. fragariae var. fragariae 
P. fragariae var. rubi 
P. syringae 
Kontrolle 
P. cinnamomi (Positivkontrolle) 
Substrat mit Möhrenschnitzelagar 
(Negativkontrolle) 
Substrat mit Hafermehlagar 
(Negativkontrolle) 
Substrat mit PDA 
(Negativkontrolle) 
6402 
L1 
93 
2/94-IJA 
8/88/92 
beginn) 
0 
0 
0 
3 
45 
0 
0 
0 
n, = 10*) 
0 negativ 
0 negativ 
0 negativ 
100 positiv 
70 positiv 
0 0 
0 0 
0 0 
1) Phytophthora-Arten, die bei Zimmertemperatur innerhalb von acht Tagen keine Symptome auf den Rhododendronblättern hervorriefen 
*) siehe Tabelle 2, Versuchsdauer: sieben Wochen 
3.5 Reisolierung nach Inkubation bei 15 °C/10 °C 
Aus den symptomlosen Blättern der Varianten mit P. erythro-
septica und den beiden P. fragariae- Varietäten konnten die je-
weiligen Pilze nicht reisoliert werden (Tab. 3). P. syringae da-
gegen wuchs aus allen ausgelegten Blattstücken aus. Aus den 
ausgelegten Blattstückchen der Positivkontrolle konnte das Iso-
lat von P. cinnamomi reisoliert werden. Jedoch war die Reiso-
lierungsrate deutlich niedriger als in der Variante bei Zimmer-
temperatur. Aus den Blattstückchen der Negativkontrollen wuch-
sen keine Pythium- und Phytophthora-Arten aus. 
3.6 Sporangienbildung bei unterschiedlichen Temperatu-
ren 
Das Isolat von P. erythroseptica bildete sowohl bei niedrigen 
(15 °C) als auch bei hohen (24 °C) Temperaturen im Substrat-
Wasser-Gemisch innerhalb von acht Tagen Sporangien (Tab. 4). 
Bei den beiden P. fragariae- Varietäten und dem P. syringae-
Tab. 4. Sporangienbildung ausgewählter Phytophthora-Arten1) 
Phytophthora-Art lsolat-Nr. 
Isolat dagegen konnte eine Sporangienbildung nur in der Vari-
ante 15 °C und bei Zimmertemperatur ( 19-20 °C) beobachtet 
werden. In der Positivkontrolle (P. cinnamomi) traten ebenfalls 
bei allen Temperaturvarianten innerhalb von acht Tagen Sporan-
gien auf. In den Negativkontrollen wurden keine Sporangien ge-
bildet. 
3. 7 Untersuchung von Wurzel- und Bodenproben 
Aus den verschiedenen Wurzel- und Bodenproben konnte mit 
Hilfe der Rhododendronblätter Phytophthora spp. isoliert wer-
den (Tab. 5). Typische Flecken auf den Rhododendronblättem 
traten bei den Wurzelproben nach zwei bis neun Tagen und bei 
den Bodenproben nach sechs bis 14 Tagen auf. Bei mehreren 
Wurzel- und Bodenproben konnten aus ein und derselben Probe 
verschiedene Phytophthora-Arten geködert werden. Nicht alle 
geköderten Phytophthora-Arten waren bisher taxonomisch ein-
deutig zuzuordnen. 
Sporangienbildung bei 
15 °C 19-22 °c 24 °C 
(Raumtemperatur) 
P. erythroseptica 6402 X X X 
P. fragariae var. fragariae L1 X X 0 
P. fragariae var. rubi 93 X X 0 
P. syringae 2/94-IIA X X 0 
Kontrolle 
P. cinnamomi (Positivkontrolle) 8/88/92 X X X 
Substrat mit Möhrenschnitzelagar 
(Negativkontrolle) 0 0 0 
Substrat mit Hafermehlagar 
(Negativkontrolle) 0 0 0 
Substrat mit PDA 
(Negativkontrolle) 0 0 0 
1 ) Phytophthora-Arten, die bei Zimmertemperatur innerhalb von acht Tagen keine Symptome auf den Rhododendronblättern hervorriefen 
X = Sporangienbildung 
0 = keine Sporangienbildung innerhalb des Versuchszeitraums (8 Tage) 
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4 Diskussion 
Obwohl nur eine beschränkte Auswahl von Phytophthora-Arten 
in die Untersuchungen einbezogen werden konnte, zeigen die Er-
gebnisse, daß bei Zimmertemperatur die Rhododendronblätter 
innerhalb von acht Tagen ein weites Spektrum von Phytoph-
thora-Arten ködern. Es wurden auch solche Phytopthtlwra-Ar-
ten geködert, die unter natürlichen Bedingungen bisher nicht aus 
Rhododendren isoliert werden konnten oder einen extrem engen 
Wirtspflanzenkreis haben, wie zum Beispiel P. richardiae 
(ERWIN und RlBErRo, 1996). Wenn die Köderrate bei O % lag oder 
die Inkubationszeit deutlich länger als acht Tage bis zum ersten 
Auftreten sichtbarer Flecken betrug, so kann das verschiedene 
Ursachen haben. Eine Ursache ist die Inkubationstemperatur. 
Wie das Beispiel mit P. syringae zeigte, wurde diese Phytoph-
thora-Art, die gemäßigte Temperaturen (15-20 °C) bevorzugt 
(KRÖBER, 1985; ERWIN und RIBEIRO, 1996), erheblich schneller 
geködert, wenn die Inkubationstemperatur deutlich niedriger lag 
als die Zimmertemperatur um 20 °C. Dies könnte für alle kälte-
liebenden Phytophthora-Arten die Voraussetzung für den erfol-
greichen Einsatz des Rhododendronblatt-Tests sein. Für den 
Rhododendronblatt-Test ist es daher empfehlenswert, pro Ver-
suchsglied zusätzlich eine Schale bei etwa 15 °C zu inkubieren. 
Bei den beiden P. f ragariae-Varietäten, die ebenfalls kältelie-
bend sind, scheint diese Ursache aber nicht zuzutreffen, wie die 
Versuche bei niedrigen Temperaturen zeigten. Die Ursache ist 
vielleicht eher darin zu sehen, daß Rhododendron-Blätter weder 
unter natürlichen noch unter kontrollierten Bedingungen für die 
P. ft'agariae-Isolate geeignete Wirte bzw. Köder sind (ERWIN 
und RIBEIRO, 1996). Dies könnte auch eine Erklärung dafür sein, 
Tab. 5. Nachweis von Phytophthora spp. aus Praxisproben mit Hilfe des Ködertests mit Rhododendronblättern 
a) Wurzelproben 
Pflanze 
Chamaecyparis spec. 
Chamaecyparis spec. 
Fagus sylvatica 
Lavandula angustifolia 
Ribes sanguineum 
Rhododendron spec. 
Rosa spec. (Rosen) 
Kontrolle 
Herkunft 
Hausgarten 
Baumschule 
Baumschule 
Versuchsfeld 
Versuchsfeld 
Baumschule 
Hecke 
Versuchsfeld 
gesunde Chamaecyparis lawsoniana 'Ellwoodii' Gewächshaus 
(Negativkontrolle) 
Chamaecyparis /awsoniana 'Ellwoodii' inokuliert Gewächshaus 
mit P. cinnamomi 8/88/92 
(Positivkontrolle) 
0 = keine typischen Symptome bis Ende der Inkubationszeit (neun Tage) 
Inkubationszeit der 
Rhododendronblätter (Tage) 
7 
9 
5 
6 
2 
5 
7 
0 
3 
b) Bodenproben 
Pflanze 
Aesculus hippocastanum 
Ainus glutinosa 
Quercus robur 
Quercus petraea 
Kontrolle 
Substrat mit Hafermehl- oder Möhrenschnitzelagar 
(Negativkontrolle) 
Substrat mit P. cinnamomi 8/88/92 
(Positivkontrolle) 
Herkunft 
Park 
Wald 
Wald 
Wald 
0 = keine Sporangienbildung bis Ende der Inkubationszeit (14 Tage) 
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Inkubationszeit der 
Rhododendronblätter (Tage) 
14 
6 
6-13 
6-13 
0 
3 
aus den Ködern isolierte 
Phytophthora-Arten 
Phytophthora spp. 
P. cinnamomi 
P. citrico/a 
P. cryptogea 
P. cambivora 
cv. P. cactorum 
P. cactorum 
Phythophthora spec. 
Phytophthora spec. 
Phytophthora spec. 
P. cactorum 
Phytophthora spec. 
negativ 
P. cinnamomi 
aus den Ködern isolierte 
Phytophthora-Arten 
P. cactorum 
P. syringae 
Phytophthora spp. 
Phytophthora spp. 
Phytophthora spec. 
negativ 
P. cinnamomi 
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warum das Isolat von P. e1:vthroseptica erst nach 21 Tagen sicht-
bare Flecken auf den Rhododendronblättern verursachte und nur 
insgesamt 10 % der Blätter Blattt1ecken aufwiesen. Im Gegen-
satz dazu sind die Rhododendronblätter für andere Phytoph-
thora-Arten, auch wenn sie einen sehr engen Wirtspflanzenkreis 
haben, wie z. B. P. katsurae (Castanea spp. und Kokosnuß, 
ERWIN und RIBEIRO, 1996) oder P. vignae (Vigna spp., ERWIN 
und RIBEIRO, 1996), sehr gute Köder. 
Eine Forderung, die bei der Diagnose von Phytophthora spp. 
immer wieder gestellt wird, ist die Ausgrenzung anderer Pilze, 
besonders die der eng verwandten Gattung Pythium. Die unter-
suchten Pythiwn-Arten verursachten jedoch andere Blattsym-
ptome und befielen, bis auf Pythiumparoeccmdrum nnd Pythium 
Gruppe P, das Gewebe der Rhododendronblätter deutlich später 
als die meisten Phytophthora-Arten. Vermutlich können die mei-
sten Pythium-Arten nicht so leicht in das unverletzte Gewebe der 
Rhododendronblätter eindringen wie die Phytophthora-Arten. 
Darauf läßt auch die hohe Isolierungsrate von Pythium aus ver-
färbtem Gewebe um den Blattstiel. herum schließen. Die Py-
thium-Arten nutzen vermutlich bevorzugt die Schnittwunde am 
Blattstiel als Eintrittspforte in das Gewebe. Wenn man also mög-
lichst mit dem Sichtbarwerden der ersten typischen Flecken Ge-
webeproben von den Blättern mit Symptomen verarbeitet und 
dabei verfärbte Bereiche um den Blattstiel und um die Blattspitze 
unberücksichtigt läßt, kann das unerwünschte Ködern von Py-
thi um spp. erheblich eingeschränkt werden. 
Eine weitere sehr wichtige Selektionsmöglichkeit ist die Aus-
wahl der Blätter. Die Aussage, daß das Alter der Rhododendron-
blätter keine Rolle spielt (THEMANN und WERRES, 1997), muß 
aufgrund neuerer Erfahrungen eingeschränkt werden. Eine ent-
scheidende Rolle spielt die Dicke der Kutikula. Je dicker die Ku-
tikula war, desto weniger Kontaminationen mit Pythiwn spp. tra-
ten in den Versuchen auf. Die Erfahrungen haben gezeigt, daß die 
jungen, hellgrünen Rhododendronblätter sehr schnell von Py-
thium spp. befallen werden können. Das gilt aber auch für alte 
Blätter von Rhododendronpflanzen, die über die Wintermonate 
im Gewächshaus bei künstlicher Belichtung durchkultiviert wor-
den waren. Die Empfehlung lautet daher, jedes Jahr im Frühjahr 
die durchkultivierten Rhododendronpflanzen, deren Blätter man 
für den Ködertest verwendet hat, gegen neue Rhododendron-
pt1anzen, die die natürliche Winterruhe durchlaufen haben, aus-
zutauschen und nur gut ausgereifte Blätter mit einer festen Kuti-
kula für den Ködertest zu verwenden. 
Cylindrocladium scoparium verursachte in den Versuchen 
sehr ähnliche Blattflecken an den Rhododendronblättern wie die 
Phytophthora-Arten. Auf dem Nährmedium ließ sich dieser Pilz 
aber sehr deutlich aufgrund seines Myzelwachstums von den 
Phytophthora-Arten unterscheiden. Die Ergebnisse der Boden-
und Wurzelproben lassen außerdem vermuten, daß dieser Pilz bei 
der Untersuchung von Freilandmaterial nicht zu gravierenden 
Problemen beim Rhododendronblatt-Test führen wird: Cylin-
drocladium scoparium konnte bisher aus keiner Wurzel- oder 
Bodenprobe mit Hilfe der Rhododendronblätter geködert wer-
den. Untersuchungen von Kulturbeständen, in denen dieser Er-
reger sehr viel häufiger anzutreffen ist, wie z. B. in Azaleen-, 
Eriken- und Callunenkulturen, müßten zeigen, ob die Rhodo-
dendronblätter nur in den Laborversuchen empfindlich gegen-
über Cylindrocladium scoparium waren oder ob die negative Kö-
derrate bei den untersuchten Wurzel- und Bodenproben tatsäch-
lich darauf zurückzuführen ist, daß dieser Pilz in den Beständen 
nicht oder nur in geringem Maße vorhanden war. 
Bei Proben aus Praxisbetrieben, natürlich gewachsenen Pflan-
zenbeständen etc. ist in der Regel nicht bekannt, welche Struktu-
ren der Phytophthora-Arten in welchen Mengen vorliegen. Die 
Empfindlichkeit des Ködertests mit Rhododendronblättern sollte 
daher möglichst hoch und gleichzeitig sehr unspezifisch bezüg-
lich der Strukturen, wie Myzel, Zoosporen und Dauerorganen 
sein. Dies wurde bereits an anderer Stelle untersucht und aus-
führlich diskutiert (THEMANN und WERRES, 1997). Untersuchun-
gen von Chamaecyparis lawsoniana und anderen Pflanzen ha-
ben gezeigt, daß ein symptomloser Befall bei Pflanzen aus Pra-
xisbetrieben mit diesem Ködertest sehr zuverlässig nachgewie-
sen werden kann (WERRES, HAHN und THEMANN, 1997; WERRES, 
unveröffentlichte Daten). Die Ergebnisse aus den Laborversu-
chen zum Auftreten erster Blattt1ecken und zur Zahl der Blätter 
mit Flecken zu Versuchsende können für die einzelnen Phytoph-
thora-Arten bei der Untersuchung von Praxismaterial nur als un-
gefähre Anhaltspunkte genommen werden. Wie die Ergebnisse 
mit den drei P. cambivora-lsolaten zeigen, ist es durchaus mög-
lich, daß sich verschiedene Isolate der gleichen Art im Ködertest 
unterschiedlich verhalten können und/oder der Pilz im Praxis-
material, natürlich gewachsenen Boden etc. schneller oder 
langsamer Sporangien bildet und Zoosporen freiläßt als in den 
Versuchen im Labor mit Pilzmaterial, das auf Nährmedien ange-
zogen wurden. Es ist daher zu überlegen, ob in dem Fall, daß kein 
Blatt zum Ende der Inkubationszeit typische Blattflecken zeigt, 
Gewebeproben von den symptomlosen Blättern ausgelegt wer-
den. 
In den meisten Ködervetfahren werden zum Auslegen des Ge-
webes Selektivmedien verwendet, um zum Beispiel Pythiwn 
spp. und Bakterienwachstum zu unterdrücken. Die Verwendung 
von Selektivmedien ist aber kritisch zu bewerten, da einige 
Phytophthora-Arten durch Antibiotika oder andere chemische 
Zusätze gehemmt werden können (TSAO, 1970; SOLEL und PIN-
KAS, 1984; JEFFERS und MARTIN, 1986, ERWIN und RIBE!RO, 
1996). Die Untersuchungen, besonders der Bodenproben aus 
dem Freiland, haben gezeigt, daß die Rhododendronblätter sehr 
schnell von einer schmierigen Schicht überzogen werden können 
(jedoch ohne sich dabei zu verfärben) und dann die Kontamina-
tion mit Bakterien auf dem Nährmedium ohne Antibiotikazusatz 
sehr hoch ist. Wenn die Blätter aber vor dem Herausschneiden 
von Gewebeproben sehr sorgfältig unter fließendem Leitungs-
wasser zum Beispiel mit einer Bürste gereinigt werden und man 
nach der Obert1ächendesinfektion die Blattoberfläche vollstän-
dig abtrocknen läßt, wachsen auf dem Nährmedium kaum noch 
Bakterien aus. 
Die Vor- und Nachteile des Rhododendronblatt-Tests gegen-
über anderen Diagnoseverfahren für Phytophtlwra-Arten wur-
den bereits ausführlich diskutiert (WERRES, HAHN und THEMANN, 
1997) und sollen daher hier nicht noch einmal wiederholt wer-
den. Aufgrund der bisher durchgeführten Untersuchungen kann 
gesagt werden, daß sich der Ködertest mit Rhododendron blättern 
sehr gut für die routinemäßige Untersuchung großer Wurzel- und 
Bodenprobenmengen eignet. Bei der Untersuchung von Wasser-
proben aus Praxisbetrieben hat sich diese Methode ebenfalls als 
sehr einfaches und unkompliziert zu handhabendes Diagnose-
verfahren bewährt (THEMANN, unveröffentlichte Daten). Darüber 
hinaus wäre denkbar, daß dieses Testvetfahren auch zur Kon-
trolle der Wirksamkeit von Bekämpfungsmaßnahmen eingesetzt 
werden könnte. Da nur vitale Strukturen von Phytophthora spp. 
in der Lage sind, das unverletzte Gewebe der Rhododendron-
blätter zu besiedeln, könnte das Auftreten der typischen Blatt-
flecken und die Isolierung der Erreger aus dem Blattgewebe ein 
Hinweis auf den E1folg der Bekämpfungsmaßnahme sein. Es sei 
allerdings darauf hingewiesen, daß es bei umfangreichen Wur-
zelsystemen nahezu unmöglich ist, die Wurzeln mit vertretbarem 
Arbeitsaufwand und ohne hohe Verluste des Feinwurzelanteils 
vollkommen frei von anhaftender Erde zu waschen. Eine an-
schließende Obert1ächendesinfektion ist bei umfangreichen 
Wurzelproben ebenfalls sehr schwierig, da Fein- und Grobwur-
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zeln unterschiedliche Konzentrationen bzw. Einwirkzeiten 
benötigen, um optimal desinfiziert zu werden. Wurzeln und Rhi-
zosphärenboden können daher bei gut durchwurzelten Wurzel-
ballen und umfangreichen Wurzelsystemen für die Untersu-
chung von Wurzelproben nicht eindeutig getrennt werden. 
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